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© Verwendung von Nickel enthaltenden Legierungen und Ihre Herstellung. 

© Die Erfindung betrifft die Verwendung von Legierungen, enthaltend 

50 bis 70 Gew.-% Nickel, 
10 bis 40 Gew.-% Chrom, 

3 bis 10 Gev.-% Aluainiusi, 

4 bis 10 Gew.-% Titan und 
1 bis 3 Gew.-% Siliciua 



die einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten a im Bereich von 12 bis 16 . 10~ s . K -1 zwischen 293 und 
1370 K aufweisen. als Werkstoff auf Nickelbasis- Oder Titanbasislegierungen, und Verfahren zu deren 
Herstellung. 
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Verwendung von Nickel enthattenden Leglerungen und ihre Herste.,u„g 

auf 9ebrachtwordenist.undVerfahren 2 urHerirn a dp ra J ™ dleg,erung auf Bas * von Nickel oder Titan 
s Es ist seit langer Zeit bekannt. da* in hSSSZ^SZ SPMr Leg, ' erungen - 

ge. der Verbrennungsablauf dadurch gu sti ^ biiTw^T^Tr 0, beis P ie,sw ^ fur Flugzeu- 
durch Warmebarriereschichten gegen die \S£SS£ ZZ?r ' man die 9in2e,nen Brennraume 
ten b est enen Ublicherweise aus Z^T^Zln^^- Wa ^^arriereschich- 
ZMmfcL Im Leistungsgrenzbereich wird ^m^lZ^T^ Magnesiu ™*°nat und/oder 
io Auflerdem tragt die Bescbichtung der metall^hen £„ f Varbrennun 9sprozesses deutlich erh5ht. 
bei Spannungen im thermisch LJSSSS ZU Sgem ° ^ Warmebarri ^chichten dazu 

r in r 9 

Obl.cherwe.se Keramiken und andere oxidische ? °' ese ,agen einerseits darln, dafl 
» (TAK) . als Metalle oder I^ZZS^^ZSl TTT AuSdeb ™ g skoeffizienten 
M r ,n mit V erg,eichbaren oder g,cbe„ them^ J2S^S^^ 

— "Anionlelter- sind, die 

» oxidiert Bne derartige Oxidations^ i" t^Zn T* - D "" dadurch 

r nd immer die Oefahr, dafl die "^^^^^^ 

resc^^ zwischen oxidizer Warmebarrie- 

« der legierten Metallen bestand und im tmZZZtoZZ?* ! ° d8r mehreren ' miteina "- 

die oxidische Warmebarriereschicht Z^ZtT^ZZ^T^ *" *" S "^tratmetan und 
Verbesserung gegenuber den durch DehnWenT^ Stel,ten eine bedeutende 

en verbundenen oxidischen mr^^^^T^Z TT^^ ™»*n Substra- 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten der toidsn IS T 6ine 0ptima,e Abstimmung der 

» wCinschte Diffusionsstabiitat wurde eSoc *JZZ SZ^Z aufeinander sicner - «• 9e- 

rungen. diffundierten in die Subst SSL2SS? Zwi ^enschich4e- 
unerwQnschter Weise. Diese fuhrte zur Poros £ d s mlStn Eigenschaf *» h 

Zwecke nicht ateeptabel. Derartige, aus SHl^haT?^ ^ U " d ™ fQr praktische 
und einer durch Plasmaspritzen ^^^^1^^^ m ^chen Zwischenschicht 
3S werdenbeispielsweiseinXer^^ bestehende Systeme 

Mit den im Stand der Technik besLlLnan IS * T °' 256 (1982) bea chrieben. 
moglich, sowohl das Erfordernis an^ war a * J«toeh bisher nicht 

schen Substrata und der WlrmebmlJ2S^ B ^ ,, ^ ^ehnungskoeffizienten des metalii- 
resch.chten das metallische Substrat gegen das Eindnn" ^ auc k h . sich ^^stellen, dafl die Warmebarrie- 
« unter letzteren sowoh. Anionen aus der u^u 

Ker^ikschichtalsauchMetalleausder ZwisZs^ AbgaSen b2w " dar oxidischen 

techn-schen Erfordernisse. gerade im Hoc^Tna^l^ . T*™' Au,grund der "^aschinenbau- 
zur Verfugung zu stellen. Land i^TS^tS^ ffT U " d ' an9er,ebige Materialien 
Warmebarriereschichten zu versehen SZ^SZ^Ti' SubStrate mit ^esserten 

« Erfordernis. die den hei/Jen Gasen unmittelba aufnJIt ! i 6 '* 6 ' &n$etZbar 2U machen - N eben dem 
Entwicklungsschwerpunkt darin gJT^zSSSS 2° " 2 " V6rbeSSern ' wurde 

Ausdehnungskoeffizienten sowoW J In mete KTt£L2 ? Verb h eSSem ' dafl sie nicht "ur im 
uberemstimmt. sondern auch far eine mm^ZS^ZS^S-rX ^ ° X '' diSchen Schicht 

_ ft keine Bestandteile der ***tmmsJZZZJ^^ U " d S6 ' bSt S ° beschaffen 

* dessen Eigenschaften dadurch in unerwOnschterWeTse Sndern m 6 8Ub ** e,ndiffundia ^ ""d 

smd noch Legierungsbestandteile an das ^eSsub °? n * Keramikschi ^ durchlSssig 

Erm dung der Metall-Keramik-Verbindung nefge ^ oSe W erks o^t Be ' aStUng zu eine ' 

« Verbindung VO n keramischen AnJe^ mit -^0^^^^^^^^ 
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m m 

HeiflgaskorrosionssflPEschicht auf derartigen Basisiegierungen verwen^pf/erden. 

Die Erfindung betrifft die Verwendung von Legierungen, enthaltend 

50 bis 70 Gew,-% Nickel, 

10 bis 40 Gew.-% Chrom, 

3 bis 10 Gew.-% Aluminium, 

4 bis 10 Gew.-% Titan und 
1 bis 3 Gew,-% Silicium 



die einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten a im Bereich von 12 bis . 10~ s . K"" 1 zwischen 293 und 
1370 K aufweisen, als Werkstoff auf Nickelbasis- Oder Titanbasislegierungen. 
75 Nach einer bevorzugten AusfGhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet man diesen Werkstoff 
zur Verbindung von keramischen Anionleitern mit Nickelbasislegierungen oder Titanbasislegierungen, insbe- 
sondere als Haftschicht fQr keramische Schutzschichten, die als Warmebarriereschichten dienen, auf 
metallischen Substraten Oder Cermet. 

Nach einer weiteren bevorzugten AusfGhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet man diesen 
2Q Werkstoff als Heiflgaskorrosionsschutzschicht. 

Die Erfindung betrifft auflerdem ein Verfahren zur Herstellung von Legierungen aus 

50 bis 70 Gew.-% Nickel, bevorzugt 52 bis 66 Gew.-% 

Nickel, 

10 bis 40 Gew.-% Chrom, bevorzugt 17 bis 38 Gew.-% 

Chrom, 

3 bis 10 Gew.-% Aluminium, 

4 bis 10 Gew.-% Titan und 

1 bis 3 Gew.-% Silicium, bevorzugt 2 bis 2,5 Gew.-% 

Silicium 



dadurch gekennzeichnet, dai3 man 

(a) Nickel, Chrom, Aluminium. Titan und Silicium in feinverteilter Form mischt und gegebenenfalls 

legiert, 

(b) ein Metallsubstrat oder gegebenenfalls ein Cermet-Substrat fGr die Aufbringung einer Legierung 
vorbereitet, 

(c) die physikalische Mischung der feinverteilten Legierungskomponenten oder die Legierung bei 
erhohter Temperatur in Form einer legierten Schicht auf das Metallsubstrat oder gegebenenfalls ein 
Cermet-Substrat aufbringt, 

(d) die Legierung mechanisch verdichtet und/oder glattet und 

(e) das legierungsbeschichtete Metallsubstrat oder gegebenenfalls ein Cermet-Substrat einer Tempe- 
raturbehandlung in Abwesenheit von Sauerstoff unterwirft. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung werden metallische Werkstoffe bevorzugt als Substrate verwendet, 
da sie sich in den in Frage kommenden Bereichen der Hochleistungs-Technologie bewahrt haben. Es 
kommen jedoch - wie spater beschrieben - auch Cermets als Werkstoffe in Frage. Darunter werden 
Verbindungen verstanden, die ein physikalisches Gemenge aus metallischen und keramischen Komponen- 
ten darstellen. die z.B. durch Heiflpressen zu einem Verbundwerkstoff mit neuen Eigenschaften synthetisiert 
werden. 

Die erfindungsgemafl als Werkstoff verwendeten Legierungen enthalten - wie auch aus dem Stand der 
Technik bekannte Warmebarriere-Beschichtungen - Nickel als HauptbestandtetL Weitere, vom Grundsatz 
her auch fur schon bekannte Zwischenschichten von Warmebarriereschichten verwendete Metalle sind 
Chrom und Aluminium. Von bekannten Legierungen fur den genannten Zweck unterscheiden sich die 
vorliegenden Legierungen jedoch durch ihren Gehalt an Titan und Silicium. 
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• cruoiO \44 Aid 
% 

Mcm7Tao%T V %^J ?nr S WerkSt ° ff VerWend6t W6rden - enthalten 50 bis 70 Gew-% 

algebra*, dessen ^SeS ^^7^^^^?° * "—*••»> 
Herstellungsweg la dadurch oete m z.iL« ST L. d ** TeC, "" k m slch tekannt slnd - D « 

- Bestendteile in fester Fo™ mischT VlZ^l T °!T 8 * B * be,sl "9 Kn 

Pulvermischem miteinander JLLmZTL* t , w "-sgierungsteslandteile in iiblichen 
spateren Legie«,nS^ < * 

einaelnen metaJliscrien Bestendteile k6nmn c SS Physikalische Mlscbungen der 

ee d u rch eine Nachmahl^tgej^iJZ?^ """"f S * k6nnen "-"kernel. 

lUhrt warden Die diesbJtolich. vSX^T segenannte ■'meehanisch leglerte Pulvertorm- Ober- 

iadoch each ^^SZ^^SZrl r V? "? *" ^ der TeChnik teka «' ^ s '« 
tererndhung au, an slcft SSTSp ^SZS"*-. 1 "! P"?***™ "tecnungen U n<a, Tempera- 

Dieaa, Schrttt is, <»MtLJ^^"^STJ^ J"***"* warden, 
rens w» taflhaft sein. urn die Ha".!™ dar^olZl™ bewargten AusfGnnjngsfcamen des Verfah- 
MaS ninaus noph waiter au veAaSaml'n^ST k"!^? M8 ' allsub * at obef <"» =chon Obllehe gwe 
man die ObrtadTte JSSS^ ^ f^, ^? " "' 8 kann ""WW"™"" "arln bemehen d>J 

Oe Jeweils ^S^JpST^^T^ T. "> * ,3 °° * etotal,e " s * 
sens, einauhaitenden Beding^ZSeTaSeelcI Z £ VerfahrSnSart ' ^ "* «" de " 

oar emgestellt. In Abhangigke.t von der Menge und dem Verhaltnis der 
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ijilP^ponenten zueinander bilden sich bei den jew^^tz 



einzelnen Legierungl^Kponenten zueinander bilden sich bei den jew^^pivzustellenden Verfahrensbedin- 
gungen Metalldampfe, die auf dem kUhleren Metallsubstrat abgeschieden werden. Die Abscheidungsge- 
schwindigkeit, d.h. die Bildungsgeschwindigkeit der legierten Schicht entsprechend der Erfindung, liegt 
dabei im Bereich von 5 bis 20 um/min. 
5 Es entspricht einer weiteren, ebenfalls bevorzugten Ausfuhrungsform des voriiegenden Verfahrens, 
feine Pulver der Legierungen auf an sich bekannte Art im Wege des Plasmaspritzens auf das Metallsubstrat 
aufzubringen. Dies kann bei niedrigem Druck (low pressure plasma spraying, LPPS) Oder bei Atmospharen- 
druck (atmospheric plasma spraying, APS) geschehen. Es werden fur diese Zwecke aus dem Stand der 
Technik bekannte Apparaturen eingesetzt Die Temperaturen liegen ublicherweise bei 573 bis 1073 K (300 
w bis 800 " C). 

Eine weitere vorteiihafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens besteht darin, die feinen 
Pulver der Legierungen im Wege des Detonationsbeschichtens auf das Metallsubstrat aufzubringen. Dies 
geschieht unter den fur diese Methode aus dem Stand der Technik bekannten Bedingungen. 

Eine weitere vorteiihafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, die physi- 

75 kalische Mischung der feinverteilten Legierungskomponenten - wie oben beschrieben - zu legieren und 
beispielsweise aus der so erhaltenen Legierung dunne Metallfolien herzustellen. Diese weisen eine Dicke 
von 50 bis 200 urn auf. Eine derartige Legierungsfolie kann dann anschlieBend mit Vorteil durch Diffusions- 
schweiSen auf das Metallsubstrat aufgebracht werden. Dabei werden Temperaturen im Bereich von 1273 
bis 1523 K (1000 bis 1250 * C) und ein Druck im Bereich von 20 bis 500 MPa angewendet. Dabei entsteht 

20 ebenfalls zwischen metallischem Substrat und der erfindungsgemafi Legierung ein Verbund, dessen 
Festigkeit die Festigkeit herkommlicher Substrat-Schicht-Verbindungen ubertrifft. 

Fur die Auftragung der physikalischen Mischung der feinverteilten Legierungskomponenten Oder der 
schon legierten Komponenten in f ein vertei Iter Form ist au/ter den genannten Verfahren auch jede andere, 
aus dem Stand der Technik bekannte Art des Auftragens metailischer Komponenten auf ein metallisches 

25 Substrat moglich und von der voriiegenden Erfindung umfaBt Als Beispiel dafOr ist beispielsweise das 
Aufbringen durch Flammspritzen oder Sprengplattieren zu nennen. 

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird die nunmehr auf das metallische Substrat aufgebrachte 
legierte Schicht mechanisch verdichtet und/oder geglattet. Auch dafur konnen die aus dem Stand der 
Technik ublichen Verfahren des Verdichtens und/oder Glattens angewendet werden. So ist es beispielswei- 

30 se moglich, die legierte Schicht durch Glaskugel-Strahlung zu verdichten und zu glatten. Dabei werden 
metallische Legierungsschichten einer Dicke von 10 urn bis 50 urn mit einer hohen Dichte erhalten, die von 
der Zusammensetzung der Legierungsschichten im einzelnen abhangt und das metallische Substrat 
wirksam gegen die Eindiffusion unerwunschter Fremdionen aus der keramischen Warmebarriereschicht 
schutzt 

35 Der letzte Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, das legierungsbeschichtete Metall- 
substrat einer Temperaturbehandlung in Abwesenheit von Sauerstoff zu unterwerfen. Dabei wird der 
Substrat-Legierungsschicht- Verbund bevorzugt einer Temperatur im Bereich von 1273 bis 1363 K (1000 bis 
1090 *C) unterworfen. Urn einer Oxidation der Legierungsschicht bei diesen Temperaturen vorzubeugen, ist 
es erforderlich, dafl die Temperaturbehandlung in Abwesenheit von Sauerstoff durchgefuhrt wird. Die dazu 

40 erforderlichen MaBnahmen sind aus dem Stand der Technik bekannt und konnen beispielsweise darin 
bestehen, da/3 man die Temperaturbehandlung im Vakuum durchgefuhrt. Dabei wird in bevorzugten 
Ausfuhrungsformen des Verfahrens die Temperaturbehandlung bei einem Druck von 10" 1 bis 10~ 4 mbar 
uber einen Zeitraum von 1 bis 5 Stunden durchgefuhrt. Durch diese Temperaturbehandlung 
(Gluhbehandlung), deren genaue Dauer von der Hohe der gewahlten Temperatur und der Zusamme.nset- 

45 zung der Legierungsschicht abhangt geiingt es, eine Diffusionszone zwischen Substrat und Legierungs- 
schicht sich ausbiiden zu lassen, die die gute Haftung zwischen beiden Legierungen noch verbessert. 

Der auf dem oben beschriebenen Wege erhaltene Metallsubstrat-Legierungs-Verbund ist damit fur die 
Keramikbeschichtung konditioniert. Auf an sich aus dem Stand der Technik bekannten Verfahrenswegen, 
die nicht Gegenstand der voriiegenden Erfindung sind, werden die gewunschten Keramiken nach beiiebigen 

so Verfahren auf die Legierungs-Zwischenschicht aufgetragen. Dies kann ebenfalls durch Plasmaspritzen. 
Flammspritzen, Aufdampfen oder mit Hilfe Detonationskanone geschehen. Die oxidischen Keramiken, die 
sich in diesem Zusammenhang optimal bewahrt haben. sind in bevorzugter Weise mit Yttrium teilstabilisier- 
te Zirkonoxid-Schicht-Keramiken. Es konnen jedoch auch alle anderen aus dem Stand der Technik 
bekannten Keramiken verwen det werden„ die als Warmebarriereschichten dienen konnen. d.h. eine 

55 geringe Warmeleitfahigkeit aufweisen. Die nach den bekannten Verfahren aufgebrachten Keramikschichten 
werden anschliefiend einer Gluhbehandlung unterworfen, die weniger dazu dient, Spannungen abzubauen, 
als vielmehr da2u, die Oxidationsbestandigkeit zu verbessern. Dies wird dadurch erreicht. dafl sich an der 
Phasengrenzflache Metall/Keramik eine Hochtemperatur-Oxidphase ausbildet. Deswegen wird die Gluhbe- 
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Stefol SStlS in T d t 9 T Atmos P h§re - ^ugsweise bei 1273 bis ^73 K (1000 bis 1100 'Q 

lecnnik fur jeden Fachmann ohne weiteres zu entnehmen 

Die Legierungen die gemafl der Erfindung als Werkstoffe verwendet werden die nach dem nhan 

als HpTn a a l deren VerWe u det die erfindun 9sgemafi als Werkstoff verwendeten Legierungen mil Vorteil 
^^°«<™*^H auf Metaiisubstraten, wie beispieisweise Nickeibasii Z Z^S 

SubSl"?^ ebenfa |? ^ ^ d9r Erfindun9, die erfi "dungsgemaflen Legierungen auf "Cermets" ais 

*J£Z£T ^ SubStratSChiCht VOr dem Bndri ^ -erwunschter, die Schichtstruktur 
Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher erlautert. 



Beispiel 1 



Es wurden physikalische Mischungen der Metalle hergestellt, die in der nachfotaendon T a h a ii e i 

shees naher spezi,iziert sind - Die Meta,ipu,ver hatt - Teiichenire^re jr : 0 : 

and*™ k^® ^ Le 9 ierun 9sbestandteil Al sind dabei Mindestwerte. Sei lessen sich (zu Lasten der 
anderen Komponenten) um bis zu 5 Gew,% bis auf maximal 10 Gew,% anheben 



EP 0 315 122 A2 

Tabelle 1 



Zusammensetzung der als Werkstoff verwendeten Legie- 
rungen gemafl der Erfindung (Gew.-%) 





Bsp. 


Ni 


Cr 


Al 


Ti 


si 


10 
















la 


69,9 


17,5 


5,2 


9,2 


2,2 




lb 


60,2 


27,2 


3,7 


6,8 


2,1 


15 


lc 


52,8 


37,2 


3,3 


4,6 


2,1 



Die in Tabelle 1 angegebenen Mengen der Metalle in Pulverform wurden miteinander vermischt. Diese 
wurden anschlie/tend in einem Korundtiege! unter Vakuum (10"" 5 mbar) aufgeschmolzen und zu Staben 
vergossen. Daraus wurden zylinderformige Probekorper hergestellt. Diese dienten zur Bestimmung des 
Oxidationsverhaltens und zur Herstellung von Verbundkorpern aus legiertem Substrat und legierter Diffu- 
sionsschicht (vgl. vorstehende Ausfuhrungen zum Diffusionsschweiflen). 



Beispiel 2 

Die gemafl Beispiel 1 erhaitenen Legierungen, erschmolzen aus den feinverteilten Legierungskompo- 
nenten, wurden einem erneuten Schmelzprozefl und nachfolgenden, vom Korundtiegel-Boden ausgehenden 
Erstarrungsprozefl mit einem Temperaturgradienten von ca. 50 K/cm und einer Erstarrungsgeschwindigkeit 
von ca. 20 cm/h im Vakuum unterworfen, urn lunkerfreie Stabe der Legierungen mit niedrigem Gasgehalt 
fur die nachfolgende Verdampfung zu erhalten. Danach wurden diese Legierungen bei einem Druck von 5 . 
10~ 5 mbar auf ein Metallsubstrat mit einer Substrattemperatur von 1173 K (900 *C) und folgender 
Zusammensetzung aufgedampft: 
61,5 Gew.-% Ni / 32,3 Gew.-% Mo / 6,2 Gew.-% Al. 



Die genannte Legierung des Substrats hatte einen mittieren thermischen Ausdehnungskoeffizienten a 
von 13,3 . 10~ s K" 1 zwischen 293 K (Raumtemperatur) und 1273 K. 

Der durch Aufdampfen erhaltene Substrat-Legierungs-Verbund wurde durch Glaskugelstrahlen in sei- 
nem Oberflachenbereich verdichtet und geglattet und anschlie/tend bei einem Druck 10~ 5 mbar und einer 
Temperatur von 1353 K (1080 *C) 4 Stunden lang weiterbehandelt. Danach waren homogene legierte 
Zwischenschichten einer Dicke von ca. 80 u.m auf dem metallischen Substrat aufgebracht. 

Auf diese Zwischenschichten wurde eine keramische Schicht von Zirkonoxid, das mit 7,2 Gew.-% Y2O3 
stabiiisiert war, durch Niederdruck-Plasmaspritzen bei 40 mbar Argondruck (LPPS) aufgebracht. Die 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten der einzelnen Schichten im Verhaltnis zueinander fur den Verbund, 
der die Legierung gemafl Beispiel 1a enthielt zeigt Fig. 1. Darin steht die mit (1) bezeichnete Kurve fur die 
Abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten einer Legierung gemafl Beispiel 1(a) von der 
Temperatur. die mit (2) bezeichnete Kurve fur die Abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
eines plasmagespritzten, mit 7,2 Gew.-% Y2O3 teilstabilisierten Zirkonoxids von der Temperatur (Werte 
nach "P. Boch et al, Advances in Ceramics. Vol. 12, Science and Technology of Zirconia II, N. Claussen et 
al (ed.), Am. Ceram. Soc. Inc., 1984, p. 488-502") und der mit (3) bezeichnete Bereich fur die Abhangigkeit 
des anisotropen thermischen Ausdehnungskoeffizienten einer gerichtet erstarrten, eutektischen Legierung 
aus 61.5 Gew.-% Nickel, 32.3 Gew.-% Molybdan und 6.2 Gew.-% Aluminium von der Temperatur. 

Die erhaitenen. mit einer zweischichtigen Warmebarriereschicht versehenen Metallsubstrate wurden 
optisch untersucht. Das geringe Ausmafl der Interdiffusion zwischen der Legierungsschicht gemafl der 
Erfindung und der Nickellegierung des metallischen- Substrats zeigt Fig. 2. Der metallographische Quer- 
schliff durch eine gerichtet erstarrte eutektische Legierung aus 61,5 Gew.-% Nickel, 32,3 Gew.-% Molybdan 



7 



10 



15 



20 



EP0 31S 122 A2 

Die Oxidationsrate bei isothermen Gliihversuchen an Luft bei 1173 und 1273 K /onn ,„h inn „ •« 
sovwe bei zyklischen Oxidationsversuchen zwischen 873 und m J «nn • i ° U " d 1000 C) 

MatenaJien anamander MHt Spa m „„ g sriaae m da, kara^achan ScStSetS " 



Beispiel 3 
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vorstehend 7n der Besch^eZo) Von ITvZ^T ^ AuSfCihrun 9 en ™ DiffusionsschweiL 
angefertigt und die vXo^^ ^f* me ^'°graphi S cher Querschliff 

dicht angesehen und Tbesai efne TZk^^Tt ^l^ 1 ^ lnterd ^sionszone wurde als 
erfindungsgemSen al ^E^J^lZLT. ■ S"7 &9ebniSS6 rechtfert 9 en *" Einsatz der 
rosion A! nur vonZZ^^^Zl ZESEgSST* "* H ~ 
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Ansprtiche 

1. Verwendung von Legierungen. enthaltend 

45 50 70 Gew.-% Nickel, 

10 bis 40 Gew.-% Chrom, 

3 bis 10 Gew.-% Aluminium, 

4 bis 10 Gew.-% Titan und 
1 bis 3 Gew.-% Silicium 
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die einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten a im Bereich von I2bisis m-« • u ™, 

1370 K aufweisen, ais Werkstoff au, Nickeibasis- Oder Titanbasislegilrun e^ ^ ^ 



3. Verwendung I^Tegierungen nach Anspruch 1 als Heiflgaskorro^JJchutzschicht. 

4. Verwendung von Legierungen nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dai3 sie 





52 bis 66 Gew.-% Nickel, 

17 bis 38 Gew.-% Chrom, 

3 bis 6 Gew.-% Aluminium, 

4 bis 10 Gew.-% Titan und 
2 bis 2,5 Gew.-% Silicium 



enthalten. 

5. Verfahren zur Herstellung von Legierungen aus 

50 bis 70 Gew.-% Nickel, bevorzugt 52 bis 66 Gew.-% 

Nickel, 

10 bis 40 Gew.-% Chrom, bevorzugt 17 bis 3 8 Gew.-% 

Chrom, 

3 bis 10 Gew.-% Aluminium, 

4 bis 10 Gew.-% Titan und 

1 bis 3 Gew.-% Silicium, bevorzugt 2 bis 2,5 Gew.-% 



dadurch gekennzeichnet, dafl man 

(a) Nickel, Chrom, Aluminium, Titan und Silicium in feinverteilter Form mischt und gegebenenfalls 

legiert, 

(b) ein Metallsubstrat Oder gegebenenfalls eine Cermet-Substrat fur die Aufbringung einer Legierung 
vorbereitet, 

(c) die physikalische Mischung der feinverteilten Legierungskomponenten Oder die Legierung bei 
erhohter Temperatur in Form einer legierten Schicht auf das Metallsubstrat^ oder gegebenenfalls ein 
Cermet-Substrat aufbringt, 

(d) die Legierung mechanisch verdichtet und/oder giattet und 

(e) das legierungsbeschichtete Metallsubstrat oder gegebenenfalls ein Cermet-Substrat einer Tempe- 
raturbehandlung in Abwesenheit von Sauerstoff unterwirft 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl man Mischungen in Pulverform herstellt 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dafl man Mischungen gemafl Verfahrensschritt 
(a) herstellt und diese anschlie/tend bei erhohter Temperatur auf schmelzmetallurgischen Wegen legiert. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl man die erhaltene Legierung zu einer Folie 
verarbeitet. 

9. Verfahren nach Anspruchen 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl man das Metallsubstrat durch 
Sandstrahlen aufrauht. 

10. Verfahren nach Anspruchen 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl man die Legierungen, erschmol- 
zen aus den feinverteilten Legierungskomponenten auf das Metallsubstrat aufdampft. 

1 1 . Verfahren nach Anspruchen 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl man feine Pulver der Legierun- 
gen im Wege des Plasmaspritzens auf das Metallsubstrat aufbringt. 

12. Verfahren nach Anspruchen 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl man feine Pulver der Legierun- 
gen im Wege des Detonationsbeschichtens auf das Metallsubstrat aufbringt. 

13. Verfahren nach Anspruchen 5 bis 9. dadurch gekennzeichnet, dafl man die erhaltene Legierungsfo- 
lie im Wege des Diffusionsschweiflens aufbringt. 

14. Verfahren nach Anspruchen 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafl man die Legierung durch 
Glaskugelstrahlen verdichtet und/oder giattet. 



Silicium 
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15. Verfahren nach Anspruchen 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dai3 marrdas Metallsubstrat mit der 
aufgebrachten Legierungsschicht in einem Druck von 1CT 1 bis 10~ 4 mbar einer Temperaturbehandlung bei 
1273 bis 1363 K unterwirft. 

16. Verfahren zur Ausbildung einer stabilen Hochtemperatur-Oxidphase an der Phasengrenzfiache 
Metall-Legierung/Keramik bei Metali-Keramik-Verbundmaterialien nach Aufbringen der Keramik auf ein 
gegebenenfails mehrschichtiges Metallsubstrat, dadurch gekennzeichnet da/3 man die Metall-Keramik- 
Verbundmaterialien uber 0,5 bis 5 h einer GIQhbehandlung in oxidierender Atmosphare unterwirft. 
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